2008. januar 5. Al

NEV: Osszpontszam:

Informéaciéelmélet:  Vizsgadolgozat

Neptun kéd: ....... ... ...

AlATTAS: ...

Kitoltési atmutato: A feladatok megoldasanél az iires téglalapokat kell kitolteni, illetve
az dbrakat kell kiegésziteni. Az egyes feladatok kifrasaban zardjelben szerepel, hogy hany
pontot lehet kapni a jo valaszokért, és mennyi levonést a rosszakért; ahol nincs negativ
érték feltiintetve, ott a pozitiv érték felét lehet negativban kapni a rossz véalaszért. Ha
valamelyik eredményt javitja, egyértelmten javitson.

e Dontse el az alabbi allitasokrol, hogy igazak-e. Ha egy éallitasrol ugy véli, hogy igaz,
irjon az allitas el6tti négyzetbe egy I bettit, ha hamisnak gondolja, akkor egy H betiit
irjon a négyzetbe. A helyes valaszra +2 pontot kap, a rosszra —1-et. Nem kell minden
négyzetet kitoltenie.

Az aritmetikai kodolas soran egy [0,1) intervallumot osztunk fel annyi darabra,
ahany elemii a forrasabécénk.

A csatornakodolési tétel egy a csatornakapacitastol és a javitas soran megengedett
hibas dekodolasok szamatol fiiggs felsé korlatot mond a jelsebességre, de nem ad
meg lehetséges hatékony csatornakdédolasi eljarasokat.

A Shannon-féle elsé tétel egyik fele szerint L(A) > gg(;Ag, azaz az A halmazzal
jellemzett forrashoz rendelt kod atlagos kodszohossza nem lehet kisebb, mint egy a

forras entropidjaval aranyos szam.

Az aritmetikai kodok az lizenet azonos hosszusagu blokkjaioz rendelnek egy-egy
binéris tortszamot, méghozza gy, hogy a nagyobb 6sszvaldszintiségii blokkokhoz
tobb szamjegybdl allo tort tartozzon.

Ha egy v vektor tgy keletkezett, hogy egy linearis blokk-k6dol6 kddszava a csatornan
val6 atmenet kézben torzult, akkor a szindroémaja soha nem lehet nulla.

Egy f : A — B kod akkor és csak akkor egyértelmtien dekodolhatd, ha a neki
megfeleltetett F' : A — B kod invertalhato, ha A a forrasabécé, A az elemeibdl
képezett tetszdleges hosszisagi szimbolumsorozatok halmaza, B pedig a kodabécé
elemeibdl képezett tetszGleges hosszusagu sorozatok halmaza.

Egy p el6fordulasi valosziniiségli esemény bekdvetkezésekor nyert informacio a
Shannon-féle definici6 szerint — log, p.

Lineéris blokk-kodok esetén a generadtorméatrix és a paritasellen6rzé méatrix szorzata
egységmatrix.

Egy (n, k) paramétert blokk-kod paaritasmatrixa n - (n — k) elemdi.

A ciklikus kodok generatormétrixa a generatorpolinomhoz tartozé n elemi vektor
ciklikus eltoltjaibol all, ha n a kodszohossz.
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Mind a forraskodolo, mind pedig a csatornakodolo eljarasok soran né az lizenet egy
—— szimbolumra jutd entropiaja.

Shannon forraskodolasrol szolo tétel szerint egy emlékezet nélkiili stacionarius for-
— rashoz rendelhet6 kod kodszavainak atlagos hosszanak minimuma aranyos a for-

Tz 2

gos kodszohosszu kodot tudtak eddig elGallitani, annal rovidebbet nem.

Egy linedris blokk-kodolo, mint csatornakddold kodsebessége a kodszohosszénak és
—— a bemeneti blokkjai hosszanak szorzata.

A Hamming-kédok legfeljebb két hibat képesek javitani és perfekt kodok.

Az (n, k) paraméterii Reed-Solomon-kodok kodszavainak a spektrumaban az elss
—— n —k elem 0.

Egy konvoltcios kod trellisében az azonos mélységi csomopontok — a pontoszlopok —
— a kodolo6 egy 1épése utan létrejonni képesallapotokat jelolik, két mélységi csomopont
kozotti él pedig az allapotatmeneteket. Az élek mindig két szomszédos mélységi
szinti — szomszéd oszlopbeli — allapotot kdtnek Gssze.

Kvantalas soran a folytonos szamokbol &llo, mintavételezett f(to), f(to +T), f(to +
— 2T, ... sorozat elemeit képezziik le egy véges sok elembdl 4ll6 halmazra.

A GIF képkodolasi eljaras olyan képek esetén igazan hatékony, amelyek sok szint
— hasznalnak és nagy feliileteken tartalmaznak azonos szineket.

Az n elemi vektorok ciklikus eltoldsanak a polinomok ¢-vel vald szorzasa felel meg,
— ha az eredményt mod ("™ — 1) vessziik.

Egy olyan forraskodolo eljarasnak, amely a p; valoszintiséggel elGforduld i-edik
— kodoland6 szimbolumhoz ¢; hosszuségu kodszot rendel az atlagos kodszohossza

L =3 pil;.

Egy csatorna csatornakapacitasa, C = max [(C - X), ahol a csatornan atvitt in-

— formacio I(C - X) = H(C|X) — H(C), a csatorna veszteségének és a csatornara
adott informacié varhatoértékének a kiilonbsége. C a csatrona bemeneti, X pedig
a kimeneti szimbolumkészlete.

A zajmentes csatornakon egy bemeneti szimbolum csak egyféle kimeneti szimbolu-
— mot hozhat létre.

Ha egy (n,k) paraméteri ciklikus kod generatorpolinomja ¢(t) és az i-edik kod-
— szavahoz rendelt polinom ¢;(t), akkor igaz, hogy ¢;(t) = a;(t) + g(t), ahol «;(t) =
o+ g -t + ... + oy p_1 - tF71 az i-edik {izenethez rendelt polinom.

A prefix kodok kodszavai koziil egyik sem a masik folytatésa.

Ha egy Reed—Solomon-kédot a ¢ n-edrendii elem elsé n hatvanyaval definidlunk,
— akkor egy b(t) polinommal jellemezhetd iizenethez olyan kodszovektor fog tartozni,
melynek az i-edik komponense b(1?).
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e Legyen az X7, U” és,/T” szimbolumok el6fordulési valoszintisége rendre 1/8, 1/2 és 3/8.
Kodoljuk a ;T U T U” blokkot aritmetikai koddal ugy, hogy az els6 1épésben az egyes
szimbolumokhoz rendelt részintervallum hossza azonos legyen a szimboélum el6fordulési
valoszintiségével. Legyen az intervallumok sorrendje azonos a feladat els§ soraban a fel-
sorolas sorrendjével, azaz az elsG intervallum tartozzon az ,,X” szimb6lumhoz, a masodik
a ,U"”-hoz, a harmadik pedig az ,/1”-hez

A forrasabécé entropiaja 1,41. (+2 vagy —1 pont)

} % % % % % % % { Az elsé szakaszon tiintesse fel az
osztaspontokat egy-egy ponttal (42

|:| |:| pontrél indul a pontozas, minden

et hibaért —1 pont). A t6bbin a kis
I:' I:' téglalpokban tiintesse fel az aktuélis
\ 1 1 1 1 1 1 1 J részintervallum kezd§ és végpontjat,

az utolsd szakaszon a végsG inter-

|:| |:| vallumot (42 pont minden helyes

r x x x r w r r w értékparért, 0 az egy helyes értékért,

|:| —1 a rossz valaszért).

A kapott kodszo (+2 vagy —1 pont): ’ ‘

o Egy GF(17) véges szamtest feletti, hatelemi kodszavakat készits ciklikus kod genera-
torpolinomja g(t) = t* + 16t + 1. Szamolja ki a h(t) paritasellenérzé polinomot. Hizza
ki a polinomok felesleges tagjait, ha vannak. (10 p)

Dt8+Dt7+Dt6+Dt5+Dt4+Dt3+Dt2+Dt1+Dt°:(t2+16t+ 1) - (Dt6+Dt5+
+D t4+Dt3+Dt2+Dtl+Dt0>
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Készitse el annak a GF(7) véges test feletti, (8,6) paramétert szisztematikus nembinaris
Hamming-kodnak generatormatrixat, melynek a paritasmatrixat alabb lathatja. (4
pont)

— = = = = e

— O Wk N = Ot

0
A 305006 tomoritett tizenetbdl keletkezett kodszo (2 p.):

Az 53001200 vett szimbolumsorozat szindromaja (2 p.):

Az 53001200 vett szimbolumsorozat hibajanak a nagysaga (2 p.):

Az 53001200 vett szimbolumsorozat hibajanak a helye a kovetkezd pozicié (2 p.):

Az 53001200 vett szimbolumsorozat a kovetkezs, nem csatornakodolt i{izenetbdl
keletkezhetett (2 p.):

Dekodolja az alabbi trellisszel rendelkezé konvolicios kodolon keletkezett, majd a
csatornan elromlott bitsorozatot Viterbi-algoritmussal. A vett bitsorozat 01 11 11 01 00
00. A trellis élein az adott atmenetkor keletkezett bemeneti bitek /kimeneti bitparosok
lathatok. Vastagitsa meg a trellisen a legkisebb osszsulyt tulélg utvonalat (max. 8
pont, hibas végs6 allapotért —2 pont, minden rossz élért —2 pont, legalabb —4 pont.
Ha hibasan szamol 6sszstlyokat, de az alapjan jo az utvonal, csak a stulyhibanként kap
—1 pontot.).

A Viterbi algoritmussal dekodolt {izenet (max. 4 pont, minden rossz bitért —1 pont,
de legalabb —2 pont):

L] 1/00 L] 1/00 L] 1/00 L] 1/00 L]

[ ] ojo0 [ ] ojo0 [ ] o/00 | ] 000 [ ] o/00 [ ] o/o0 [ ]



